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Abstract: This article discusses methods for eliminating impulse noise affecting the operation of 
a complex locomotive safety device – unified (CLSD-U). The calculation and 
recommendations for the modernization of the core of the receiving coils of 
locomotives. The optimal parameters of induction in track circuits for the normal 
functioning of the CLSD-U device are determined. Demagnetization devices have been 
developed, both stationary and mobile, on trolleys at a speed of 5km/h and on the 
platform at a speed of 80km/h. 
Key words: CLSD-U, demagnetization, induction, core, pulse, EMF, rail lash, electro-magnetic field, 
magnetic field, locomotive device. 
 
УСТРАНЕНИЕ ИМПУЛЬСНЫХ ПОМЕХ, ВЛИЯЮЩИХ НА 
РАБОТУ УСТРОЙСТВ КЛУБ-У 
  
Аннотация: В данной статье рассмотрены способы устранения импульсных помех, 
влияющих на работу комплексного локомотивного устройства безопасности – 
унифицированного (КЛУБ-У). Дан расчет и рекомендации по модернизации 
сердечника приёмных катушек локомотивов. Определены оптимальные 
параметры индукции в рельсовых цепях для нормального функционирования 
устройства КЛУБ-У. Разработаны устройства размагничивания как 
стационарное, так и подвижные на тележки со скорости 5км/ч и на платформе 
при скорости 80км/ч. 
Ключевые  
слова: 
КЛУБ-У, ЭДС, размагничивание, индукция, электромагнитное поле, маг-нитное 
поле,  импульс, сердечник, рельсовая плеть, локомотивное устройство. 
 
Введение. За последнее время на железнодорожном транспорте стали внедряться 
новейшие системы сигнализации, централизации и блокировки. Основными элементами их 
являются рельсовые цепи. Правильное устройство рельсовых цепей имеет существенное 
значение для безопасности движение поездов и бесперебойной работы устройств СЦБ, какими 
являются КЛУБ-У (Комплексное локомотивное устройство безопасности – Унифицированное). 
Основная часть. Развитие техники последних лет позволят в значительной мере 
автоматизировать процесс управления движением поезда. Эту задачу, в частности, решают при 
помощи комплекса разрабатываемых устройств, именуемых КЛУБ-У и других узлов 
автоматического управления [8]. 
В связи с этим необходимо создать устойчивые системы автоблокировки и непрерывной 
локомотивной сигнализации их хорошей защищенности от помех токов электротяги, линий 
электропередач. 
На устойчивую работу КЛУБ-У сказывается влияние импульсных помех, возникающих за 
счет намагничивания рельсовых плетей. Устранения импульсных помех, влияющих на работу 
устройств КЛУБ-У является актуальной задачей [9]. 
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Постановка задачи. В непрерывной локомотивной сигнализации расчет передачи 
электрической энергии из рельсовой цепи в приёмные устройства локомотива представляет 
сложность, связанная с тем, что приёмные устройства локомотива, в виде приёмных катушек 
расположены на значительном расстоянии от головки рельса. 
Воздушный зазор составляет 75% всей длины магнитопровода. Улучшение условий 
передачи электрической энергии из рельсовой цепи в приёмные локомотивные катушки 
позволит: применять усилители с меньшим коэффициентом усиления, уменьшить ток в 
рельсовой цепи под приёмными катушками, что позволит сократить расход электроэнергии 
[1]. 
Форма сердечника приёмных катушек и расположение его относительно рельса показано 
на рис.1.   








Рисунок 1. Форма сердечника приёмных катушек и расположение его относительно 
рельса 
 
 Значения ЭДС рассчитывается по формуле: 
Е2=4,44νωФm,                                             (1) 
где ν-частота тока в герцах, ω-число витков во вторичной обмотке, Фm-амплитудное 
значение магнитного потока в Вб. 
 Магнитный поток рассчитывается по формуле: 
Фm=В·S,                                                   (2) 
где В- магнитная индукция в Тл, S-сечение сердечника м2. 
 Значение ЭДС на выходе приёмных катушек от высоты подвеса их показано в табл.1 и 
приведено на рис.2. 
Таблица 1 
Значение ЭДС приёмной катушки в зависимости от  
высоты подвеса над головкой рельса 
Высота h, 
мм 
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
ЭДС, vВ 66,01 58,2 52,2 46,5 42,3 38,8 35,8 33,24 31,03 29,1 
 
Метод исследования. Передача сигналов в непрерывных системах локомотивной 
сигнализации из рельсовой цепи на локомотив осуществляется с помощью магнитного поля, 
образованного вокруг рельсов проходящим по ним током. 
Силовые линии магнитного поля вокруг рельса приведены на рис.3, конфигурация 
которых, получена с помощью железных опилок. 
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Рисунок 2. Значение ЭДС приёмной 
катушки в зависимости от высоты подвеса 
над головкой рельса 
Рисунок 3. Магнитные силовые линии 
вокруг рельса при наличии сердечника 
приёмной катушки 
 
Из рис. 2. видно, что с уменьшением расстояния между сердечником и рельсом, 
увеличивает ЭДС приемной катушки локомотива, за счет увеличения числа силовых линий 
поля сердечника.  
Это подтверждает и рис. 3, так как  при уменьшении расстояния, число силовых 
магнитных линий, пронизывающих сердечник будет увеличиваться. 
Из формулы 1 видно, что ЭДС будет возрастать прямолинейно и с изменением частоты, 
























Рисунок 4. Зависимость ЭДС от частоты тока в рельсовой цепи 
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Для определения ЭДС воспользуемся уравнением напряженности магнитного поля в 
центре сердечника приёмной катушки, расположенной над рельсом: 
   
      
 
,                                                       (3) 
где    -напряженности магнитного поля в эрстедах (Э),  -действущее значение тока в А, 
 -расстояние от оси тока до центра сердечника в см. 
 В системе СИ 1А/м=       Э. Величина магнитной индукции в центре катушки: 
      ,                                                      (4) 
где  -магнитная индукция в гс,   напряженность магнитного поля в Э,   -магнитная 
проницаемость всего тела [1, 4]. 
B системе СИ 1Тл=104 гс. Величана   зависит от формы тела «m» и магнитной 
проницаемости вещества тела. Так как электромагнит представляет собой цилиндрическую 
катушку с цилиндрическим сердечником, то длина катушки должна находиться в пределах: 
6d<l<37d,                                                   (5) 
где l-длина катушки; d-диаметр катушки [5, 7]. 







       
 
 
      
.                                            (6) 
Величина магнитной проницаемости тела: 
   
  
     
 .                                                (7) 





,                                                      (8) 
где S площадь сечения сердечника в см2. 
Результаты исследования. При расчетах было принято: l =64см S=49см2, проницаемость 
стали  =500, I=1,25A,       см. Из формулы 3 получена напряженность магнитного поля в 
центре сердечника Н        Э=0,7А/м, значения 
 
 
    =500,     32. Величина магнитной 
индукции (В=0,282гс=0,282 10-4 =0,0282мТл=28,2мкТл). Это поле значительно слабее поля 
земного магнетизма В3=0,5Э=0,05мТл=50мкТл [1]. Значение электродвижущей силы, 
индуктируемой в двух локомотивных катушках определена по формуле (1) и оказалась равной 
Е2=0,195В. Непосредственное измерение ЭДС на зажимах приёмных катушек несколько меньше, 
полученных при расчетах Е2=0,185В. Это связано с тем, что распределение магнитной индукции 
вдоль сердечника неравномерно. Результаты расчетов показывают, что для увеличения ЭДС в 
приёмных катушках локомотива необходимо увеличить сечение сердечника, либо, при том же 
сечении увеличить ширину сердечника и уменьшить высоту его. Значения токов в рельсах 
должно быть не менее 1,5А. Меньшее значение тока приводит к заметным помехам за счет того, 
что поле рельсовой цепи намного меньше земного магнетизма. Поэтому малейшая тряска 
приёмных катушек при приеме вызывает существенные помехи, это подтверждается 
осциллограммами, показанными на рис.5. 
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Ток в рельсах 0.25А 
Ток в рельсах 0.5А 
Ток в рельсах 1А 
Ток в рельсах 1,25А 
Ток в рельсах 1,5А 
 
Рисунок 5. Осциллограммы токов в рельсах при наличии 
встряски катушек на локомотивах 
 
Намагниченность рельсовых цепей за счет вращения колесных пар, а также обратного 
тока тяговой сети оказывает отрицательное воздействие на работу КЛУБ-У. Допустимые 
значения магнитной индукции для нормального функционирования КЛУБ-У показаны в 
таблице 2, где указаны пределы её для рельсовых цепей и изолируемых стыков, а также на 
элементах стрелочных переводов участков пути с рельсами внутри колеи. 
Таблица 2 
Допустимые значения магнитной индукции для нормального функционирования 
КЛУБ-У 
В, мкТл Допустимые значения В, мкТл Допустимые значения 
50 
Нормальные значение 















В, мкТл Допустимые значения В, мкТл Допустимые значения 
550  550  
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Таблица 2 
Допустимые значения магнитной индукции для нормального функционирования 
КЛУБ-У (продолжение) 
5000  5000 
Не допустимые значения 













Из таблицы 2 видно, что допустимым максимальным значения индукции, при которой 
рельсовая цепь будет нормально функционировать составляет В=700мкТл, для стрелочных 
переводов 4900мкТл, изолирующих стыков 700 мкТл.    
Разработаны устройства размагничивания, как стационарные для размагничивания 
рельсовых плетей до сварки, так и подвижные размагничивающие устройства: на тележке при 
скорости движения 5 км/ч и на платформе при скорости движения 80км/ч. На рис.6. 







АО «ЎЗБЕКИСТОН ТЕМИР ЙЎЛЛАРИ» 
ВАГОН - РАЗМАГНИЧИВАНИЯ
 







а) ручное мобильное 
устройство 
размагничивания 
б) стационарное устройство 
размагничивания 
в) вагон- размагничивания 
Рисунок 6. Размагничивающие устройства 
 
На работу КЛУБ-У оказывают влияние и геометрия расположения приемных катушек на 
локомотивах. Приёмные катушки должны быть жестко скреплены с локомотивом, во - 
избежание вредных электродвижущих сил, а сердечник должен быть расположен 




Рисунок 7. Неправильная установка приёмных катушек АЛСН: 
а и б – в поперечном направлении; в – по высоте 
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Магнитные силовые линии входят в сердечник примерно на 3/4 длины его нижних и 
боковых граней. Приблизительно в 1/4 длины сердечника против головки рельса силовые 
линии не входят в тело сердечника. Если увеличить площадь сердечника, находящейся 
параллельно рельсам, оставляя неизменными сечение сердечника, то магнитный поток сквозь 
каждую площадку поверхности сердечника будет: 
        .                                                   (9) 
Весь поток, сцепленный с контуром сердечника: 
       
 
.                                               (10) 
Построим на контурах, ограничивающих площадки dS сердечника силовые трубки. Так 
как в магнитном поле линии вектора    всегда замкнуты, то силовые трубки получаться 
замкнутыми. Если обозначить ось трубки L, то циркуляция вектора Н  вдоль оси любой трубки 
будет равна току контура 
 Н      
 
                                                   (11) 
Следовательно, при изменении ширины сечения сердечника, в продольном направлении 
и уменьшении высоты, увеличивается магнитный поток, пронизывающий площадь 
сердечника, что приводит к увеличению ЭДС в приёмных катушках локомотива, без изменения 
тока в рельсовых цепях. 
В связи с этим, предлагается увеличить ширину сердечника, в продольном направлении 
до 100мм, высоту его уменьшить до 50мм, при этом площадь сердечника остается неизменной 
и равной     см   
В результате предложенной модернизации получено           Э   
    А м  В       гс            Тл      мкТл  Е     В. 
Значения ЭДС, наведенной в двух приёмных катушках локомотива при изменении 
















Рисунок 8. Зависимость наведенной ЭДС в двух приёмных 
катушках локомотива, при измерении ширины сердечника от  частоты 
 
По результатам исследования можно сделать следующее заключение. 
1. Надежное функционирование КЛУБ-У будет при установке сердечника приёмных 
катушек локомотива на расстоянии 300мм от левого конца и горизонтально над головкой 
рельса на расстоянии 250мм. 
2. Необходимо наличие соединительных перемычек от кузова к корпусу каждого 
тягового двигателя. 
3. Приёмные катушки локомотива должны быть удалены от ходовых токо - несущих 
частей электровоза. 
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4. Приёмные катушки локомотива должны быть жестко скреплены, во избежание 
вредных ЭДС механических колебаний. 
5. Соединения рельсовых плетей должны скрепляться не стальными тросами, а медными 
клеммами. 
6. На не кодированных не электрифицированных участках железных дорог нулевая 
рельсовая плеть должна быть заземлена через каждые 250 метров, заземлитель выполнен из 
труб, вбитых на глубину 1 метр от поверхности Земли, к которой приварен треугольник со 
сторонами 1,5 метров. 
7. На электрифицированных участках железных дорог рельсовые плети должны быть 
соединении друг с другом перемычкой через каждые 300 метров. 
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